DIE DIMENSIONIERUNG DER RÄUMNADELN by BAKONDI, K.
DIE DIMENSIONIERUNG DER RÄUMNADELN 
Von 
K. BAKONDI 
Lehrstuhl für fertignngstechnik, Technische Uniyersität. Budapest 
(Eingegangen am 26. Juli. 1971) 
Die Zerspanungswerkzeuge sind heutzutage allgemein gesucht. An die 
Werkzeuge werden yon J alu zu Jahr größere Anforderungen gestellt, deren 
Befriedigung sowohl den Konstrukteuren wie auch den Herstellerwerken neue 
Aufgahen stcllt. Die ::\:Iannigfaltigkeit clpr Zerspanul1g8werkzeuge hedeutet 
glpichzeitig pigcuartigp Konstruktions- und Herstellungsaufgahen. 
Bei der Serienfertigung yon präzis<'lL maß- und formgerechten Werk-
stücken ist das Räumen ein oft angewandtes Bearheitungsverfahren. Ein 
großer "Vorteil dieser Bearheitullgsart liegt darin, daß sie sich zum Herstellen 
sowohl yon inneren als auch yon äußeren Oherflächen mit gutem Ergehnis 
anwenden läßt. Das Haupteinsatzgehiet dieses Verfahrell8 ist die Bearbeitung 
von zylindrischen Bohrungen und Formlöchern. 
Durch die Verhreitung des Räumens werden die hohen Herstellungs-
kosten des Werkzeugs herahgesetzt. Es ist also verständlich, daß allen Bestre-
hungen Interesse entgegengehracht ·wird. die sich auf die Verminderung der 
Werkzeug-Herstellungskosten richten. Unter der Entwicklung dieses Bearhei-
tungsyerfahrens soll hiET natürlich die Entwicklung der gesamten Produktions-
mitteL aho Werkzeug, :Maschine und Bearheitungshedil1gungen verstanden 
werden. Ich möchte mich ausschließlich mit einer speziellen Frage der geometri-
schen Dimensionierung des \Verkzeugs hesehäftigen, durch die die Her-
stellungskosten des Werkzeugs herahgesctzt und die Bearheitungsheclil1gungen 
(Spanabhehung) hedeutend verbessert werden. 
Die traditionellen Räumwerkzeuge 'werden mit paralleler, sogenannter 
ringförmiger Zähneanordnung hergestellt. Dureh diese Anordnung rüeken 
zahlreiche Zerspanungsfragen in den Vordergrund. Beim Einsatz eines Räum-
werkzeugs mit ringförmiger Zähneanordnung verursachen die gleichzeitig 
arbeitenden Zähne heim Eintritt eine plötzliche Vergrößerung der Schnittkraft, 
wie beim Austritt eine Verminderung derselhen (Abh. 1). Durch diese große 
Sehnittkraftänderung werden longitudinale Schwingungen verursacht. Die Be-
messung der Räumwerkzeuge auf Ermüdung stellt noch eine ungelöste Frage dar, 
da durch den komplizierten Q uersehnitt und die wechselnden Arheitshedin-
gun gen des Werkzeugs die Bereehnungen erschwert werden. Versuche in großer 
Zahl sind sehr kostspielig; dur eh Modellversuche werden die hetriehlichen 
Verhältnisse nicht treu wiedergegeben. 
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Beim Einsatz eines Werkzeugs mit ringförmiger Zähneanordnung ist 
das Einhalten einer optimalen Anzahl gleiehzeitig eingreifender Zähne sehr 
wichtig. Dureh die Eingriffszahl werden die Arbeitsbedingungen und die 
Ausführung des Werkzeugs (Schnittkraft, Sehwingungen. Werkzeuglänge, 
Spanraum, Zerspanungsleistung usw.) beeinflußt. 
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Es ist bekannt, daß die Arbeitsbedingungen der Walzenfräser mit Spiral-
zähnen im Vergleich zu den Walzenfräsern mit geraden Zähnen günstiger 
sind. Der Einsatz der ersteren ist wegen des gleiehmäßigeren Betriebs und 
der besseren Oberfläehengüte des 'Verkstüeks bedeutend günstiger. 
Die Analogie der Walzf'nfräser mit Spiralzähnen läßt sich auf die Räum-
werkzeuge übertragen, ohwohl die Arbeitsheclingungen ziemlich verschieden 
sind. Es werden seit langem sehrägyerzahnte Räumwerkzeuge yerwendet, 
wenn sich die Seitenkraft ausgleichcn läßt. Aueh bei der Bearbeitung von 
zylindrischen Bohrungen werden Räumnadeln mit 5chrägen :\"uten angewandt. 
Bei der Arheit mit solchen Werkzeugen entsteht ein Drehmoment. für dessen 
Ausgleich gesorgt werden muß. Die gleichmäßige Teilung ist auch bei schräg-
yerzahnten zylindrischen Räumnadeln ungünstig. Die sch-wingungerrt·gende 
Wirkung ist aber hei der letzteren Ausführung bedeutend niedriger als bei der 
ringförmigen Verzahnung. 
Räumwerkzeuge werden bei der Bearbeitung genuteter Bohrungen all-
gemein verwendet. Es sollte geprüft werden, welche :YIöglichkeiten vorha:lden 
sind, ein Räumwerkzeug für die Bearheitung yon genuteten Bohrungen zu 
entwickeln, das die Y orteile des schrägyerzahnte~ Werkzeugs besitzt. bei dem 
sich die Schwingungsgefahr während der Bearbf'itung yermindert, kein Dreh-
moment entsteht und die Bedingungen für die Spanhildu!lg verhessert 'werden. 
und das in der Herstellung einfacher ist als die ringförmige Verzahnung. 
VOll den angeführten Forderungen ausgehend, gelangt man zu der Fol-
gerung, daß die Zähne entlang einer Schrauhenlinie angeordnet werden sollten, 
so daß der radiale und der axiale Span winkel nehen einem entsprechenden 
Spanraum (Nute) gesiehert werdcn. 
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Es ist zweckmäßig, die Untersuchungen mit Werkzeugen durchzuführen, 
die zur Bearbeitung von genormten genuteten Hülsen geeignet sind. Die Aus-
führung der genuteten Hülsen ist in der Norm MSZ 14 480 festgelegt, die die 
Grundlagen zu den Berechnungen liefert. Es werden bei gegebenen Durch-
messern und Nutenzahlen der Steigungswinkel und die Gangzahlen sowie 
die Steigungsrichtung gesucht, bei denen der Schnittpunkt der Gänge mit 
entgegengesetzter Steigung in den Nuten gesiehert wird, so daß die Schneid-
zähne noch ausgebildet werden können. 
--f'j---Jj 
Abb. :1 Abb. 3 
Es gilt, eine allgemein .... erwendbare matht'matisehe Berechnungsmethode 
zu entwickeln, bei der die an das \\1 erkzeug gestelltt'n technologischen Forde-
rungen erfüllt werden. Sämtliche Teile des Räumwerkzeugs lassen sich mit 
Funktionen von Zylindern, Kegf'ln, Ebenen und Schraubenflächen beschrei-
bt'l1. Infolge der .... iel(;n V t'rändt'rliehen erhält man jt'doch zahlreiche Gleichun-
gen, deren Behandlung fast unmöglich ist. Die k;}l1lplizierte Berechnung ist 
auch unnötig, da unter den genanntt'll Y orausst'tzuagen nur dit' geometrischen 
Linien der Werkzeugschneiden und dit' Anordnung der Zähne bekannt sem 
müssen. 
Diese Vereinfachung gestattet, die lT ntersuchung emer Anzahl .... Oll 
Faktoren zu yt'rnachlässigen: 
Anordnung der Zähne an einer Kegelfläche. 
- Steigung der die Schneiden erzeugenden Schraubenlinien. 
- Durch die Schneidenwinkel des 'Werkzeugs (y, :x) wird die Ausbildung 
der Zähne nicht beeinflußt. 
- Die Konturen der Zähne sind glf'ichzeitig Konturen der Zahnlücken. 
Aus der Analyse der angeführten Faktoren geht her .... oL daß es für die 
Befriedigung der Anforderungen genügt, die Schraube!11inien an einem Zylin-
dermantel zu analysieren, da die Lage der Zähne und die Formen der Schneiden 
durch die Schnittpunkte der Schraubenlinien bestimmt werden. 
Die Vektorgleichung der Schraubenlinie ergibt sich nach Abb. :2: 
r = r . a . co;:; t + j . a . sin t + k . I . t . (1) 
76 K. BAKO.YD 
Die Skalargleichungen der Schraubenlinie lauten: 
x = a . cos t 
J = a . sin t 
:; = I . t 
(2) 
Der Punkt Po in Abb. 2 ist cliC' Projektion clC's entlang der Schraulwnlinie 
bewegten Punktes P auf die Ebenc xy, der den Kreis x = a . cos t; y 
a . :::in t beschreibt; t ist der Drehwinkel von AOP[j" Ist I > O. nimmt :; 
proportional dem Drehwinkel zu, nimmt:; ab, ist I < O. Die Bahn des Punktes 
P liegt auf einem Rotationszylinder mit dem Radius a. dessen Achse mit der 
Koordinatenachse:; zusammenfällt. Die durch Punkt P bp8chriebene Kurve 
wird Schraubenlinie genannt. 
UntC'r Berücksichtigung dcr spC'ziC'llen geometrischen Gpg('}JenhC'iten des 
Räumwerkzeugs läßt sich GI. (1) mit dPIl Angahen in Abh. 3 'Kie folgt schreihen: 
j . R . sin(c[ - q 0) k . R . tg i.· (q - qc o)' 
(3) 
Dieser Zusammcnhang heschreibt die Schraubenlinie mit rechter Steigung. 
Die Gleichung der Sehrauhenlinie mit linker Stpigul1g lautet: 
r i· R· cos [(2:-r - er) --'- er 0] j. R· sin[(2:-r - cr) -.L 7'oJ ~ 
k'R-tg i.' [(2:-r - cr) qo]. (4-) 
Der die Lage des Vektors heschreibende Drehwinkel beträgt: 
(2:-r-tp). 
Die Darstellung der Gleichung in dieser Form 'wird dadurch hegründet, daß 
dieser Wert trotz der negativen Drehrichtung - positiv ist, was für dic 
Bestimmung der Komponente in Richtung :; der Schrauhenlinie von großer 
Wichtigkeit ist. Zu den zunehmenden ,Vinkelwerten gehören "wachsende 
Werte yon :;. Ein 'wciterer Vorteil ergibt sich daraus, daß der Schnittpunkt 
durch dcnselhen Winkel charakterisiert werden kann, und durch diese Tatsache 
die weitere Analyse vereinfacht wird. 
Dic zum Bearheiten von genuteten Hülscn geeigneten \Verkzeuge müssen 
geometrisch so gestaltet sein, daß durch die Verschneidung der richtig bemes-
senen Spannuten die Ausbildung der Zähne nicht stark heeinflußt wird. 
Die Zahnform muß auf Festigkeit und Spanabhebung geprüft werden. 
Die durch die Spannutell gehildeten axialen Spanwinkel sind von vornherein 
für die An"wendbarkeit des Werkzeugs entscheidend. 
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Daraus folgt, daß die Verschneidungskoordinaten der Spiralnuten bekannt 
sem müssen. Diese lassen sich aus Abb. cl hestimmen. 
Oben wurden die Gleichungen für zwei Schraubenlinien allgemeiner 
Anordnung (3 und 4,) ahgeleitet. Jetzt werden die Koordinaten des Schnitt-
punktes der heiden gesucht. 
IZ 
Abb. 1 
\Xi erden dip heidpn Lageyekton>n gleich !It'setzt. ('rhält man: 
rb = rj 
IR C08[(:2:7 jRsin[(:2:7 er) -- '/0i;] --'- kR tgi'(1 [(2:7 q) --'- Cf 
= iR cos(q qr;) - jR sin(q - (f 0t) - kR(q (5) 
Dahei sind: 
({ob = Anlaufs\\-inkcl eIn- Schraubenlinie linker Steigung. 
i.n Steigungs'winkel der Schrauhenlini,' linker Steigung. 
({aj Anlmlfs\\-inke1 der Schraubenlinie reehter Steigung. 
I.j Steigungs'winkel der Schrauhenlinie reehter St(-igung. 
Die vektorielle Gleichung in skalarer Farm la utpt: 
die Komponente x: R cos[(2:7- r) r{Ob] R cus(q - rrd)' (5a) 
die Komponenten y: R sin[(:2:-r - q) - ({Ob] = R sin(r{ - r(o})' (5h) 
die Komponenten .:;: R tan ;.,[(2:7 - 7-) --'- 900] = R tall I.j(r[ - ({a})·(5,') 
Der Drehwinkel der Lag('\-ekton~n ist in allen drei Gleiehungen enthaltell. 
er kann also jeweils aus einer der Gleichungell herechnet ,,-erden. Als Lösung 
der ersten Gleichung ergibt sich: 
R cos[(2:7 - r{)] er Ob = R cos(r{ - rroJ 
Mit R dividiert und unter Anwendung der bekannten Additionstheoreme 
cos(x --'- (3) = cosx cos (] - sin x sin ['J. 
sin(x sin x cos 11 
erhält mall folgende Gleichungen: 
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(COS 2:< . cos rp + sin 2:< siu rp)cos I[o/) - (sin 2:< cos q ') . )' cos ~:< SIll I[ Sin rpOb = 
= cos rp cos 7'oj sin qc sin rpoj. 
Durch Substitution der Werte 
cos 2:< = 1 und sin 2:< = 0 
erhält man 
cos rp COS ({'Ob sin q" sin r{'ob = cos r{' COS rpoj sin I[ sin ({'oj' 
Nach rp aufgelöst, erhält man den Zusammenhang: 
arc tcr l !2~~!l.Qc~oS r Ob 1 
"'. . 
sm ({Ob Sin I[ oj 
(6) 
::\' ach ähnlicher Ahleitung der GI. (Sb) ergibt sieh das folgf'nde Resultat: 
rp=arctg·· '-. l sin r OJ' + sin (f Ob ] cos q'ol> -l.. cos ({ Oj (7) 
Man kann sich von der Richtigkeit der Gleichungf'n und von deren Lösung 
für die Schraubenlinif'n überzeugen. iudf'm man die beiden Gleichungen 
gleichsetzt: 
r 
cos 
are. tg 
~ .' sin rOb [ 
sin rroj -l.. sin q:ob 1 
--- ---_.- . 
COS Cfüb + cos ({tlj 
Sind dic »arc tg«-Funktionen gleich, so si ud auch ihre Argumente gleich. Wird 
nun kreuzweise multipliziert und der pythagoreische Zusammf'nhang sin~ x -'--
cos:! X 1 angf~,\·endp,t. f~rhält ll1un di~ Identität: 
1 = 1. 
Damit ist festgestellt, daß die abgeleiteten Zusammenhänge und Vektor-
gleichungen richtig sind und die benötigten Angaben liefern. 
Für die Berechnung von q wird durch die Lösung der GI. (Sc) der ge-
naueste Zusammenhang geliefert, der auch am einfachsten zu handhaben ist. 
~ ach Diyision mit R und der entsprechenden Multiplikation ergibt sich 
d(~r Zusammenhang: 
2:< . tg i. ,> - q tg i. I> -+- q Ob tg i.,) = er tg i. j - Tnj tg i. j • 
~ ach f'inf'r siI1nvollf'I1 U IllJrdl11111g ergiht sich das Endergehnis: 
Cf 
tg i. h(2:r-'Vo!JL+VJlJ t-,!i.~'j . 
tg 1." +tg l'j 
(8) 
Der Drehwinkel des Lageyektors des Schnittpunktes wird durch diesen 
Zusammenhang in allgemeinster Form beschriehen. da er auch den Steigung;=:-
winkel der Schraubenlinien enthält. 
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Zur exakten Bestimmung der Lage der Schnittpunkte am Zylinder-
mantel wird noch die Angabe der Koordinate z (Abb. 5) benötigt. Das läßt 
sich durch Einsetzen der obigen Gleichung in die Skalargleichung z einer 
beliebigen Schraubenlinie erreichen. 
Für die Komponcnte z der Schraubenlinie mit rechter Steigung schreibt 
man: 
Nun wird der \\;1 ert von reingesetzt: 
rOj J . (9) 
Im weiteren soll die Zweckmäßigkeit der Variationen analysiert werden. nach 
denen die Schraubenlinien auf dem Zylindermantel aufgetragen wenlen. 
An einem Räumwerkzeug können die Schneiden in gleicher oder in 
entgegengesetzter Richtung angeordnet werden. Abgesehen von den \\;1 erk-
zeugen gleicher Schneidenschräge kann folgendes festgestellt werden: 
lz 
Abb. 5 
Abb. 6 
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Bei einem Werkzeug mit verschiedenen Schneidenschrägen ist mindestens 
eme Schraubenlinie mit linker und eine mit rechter Steigung erforderlich. 
Wird hier nur die Gestaltung des Werkzeugs behandelt, bei der sich die 
Schraubenlinien innerhalb einer Nute schneiden (Abb. 6), lassen sich hinsicht-
lich der Zähne und Schneiden folgende Feststellungen machen: 
Es sollen nebeneinander Zähne mit gegenläufiger Schncidenschräge 
stehen; 
di,~ Schräge der Schneiden zweIer nacheinander folf:!ender Zähne 
(in Richtung z) soll entgegengesetzt sein. 
Werden sämtliche zum Zer5panen geeigneten Zahnformen, die unter 
Anwendung ·nm Schrauhenlinien herzustellen sind, herücksichtigt, können 
drei Unterscheidungen gemacht werden: 
A) Es werden am ,Verkzeug :Xuten mit kleiner, nur rechter, oder nur 
linker Steigung ausgebildet, So entstehen Sehneideu8chrägen gleicher Richtung. 
B) Für die Sehraubenuuten sowohl mit rechter als auch mit linker Stei-
gung ,,-erden gleiche Steiguugswiukel am Werkzeug ,-orgesehen. 
C) Die Steigungswinkel z,,-eipr gegenläufiger :Xuten sind unterschiedlich. 
Es sollen nUll die nach den aufgeführten Gesichtspunkten ausgehildeten 
\Verkzeuge näher überprüft werden. 
A) Bei dieser Zahngestaltung entsteht am \\-erkzeug während der Zer-
spammg ein Drehmoment, für dessen Aufnahlll\' von Fan zu Fall gesorgt 
werd"l1 muß. Diese FOl"ln ist darum nieht immer YOl'teilhaft. 
B) Im Falle "\"on :\"uten mit gleichem SteigungswinkeL doch "\"on ent-
gegengesetzter Riehtung. vereinfachen sieh die ahg:p leiteten ZUFal11menhänge, 
w('il 
/_. 
Damit ergibt sich dem Zusammenhang (8) zu 
({ = ----'--'--"'l-'-----'-"!..-
.;... 
(10) 
wo er in Radianten angegeben ist und mit Hilfe des folgenden Zusammenhan-
ges in \Vinkelgrade umzurechnen ist: 
(11) 
Unter Berücksiehtigung der obigen Vorführungen nimmt Formel (9) naeh 
Einsetzen in die Gleichung und Ordnen derselben folgende Form an: 
z [ 
2:-r+IPob R· tg i. 
2 
qO)] . (12) 
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Es soll nun untersucht werden, welche Zusammenhänge sich ergeben, 
wenn hei den Berechnungen die Anzahl der Gänge, die Keilnutenzahl und 
die Lage des Gewindeanlaufs in Betracht genommen werden. Durch jeden 
Gewindeanlauf am Werkzeug wird eine Ebene bestimmt, da die Schnittpunkte 
zweier sich schneidender Schrauhenlinicn-Paare in zwei Schnittlinien der 
durch die Achse des Zylinders durchgehenden Ehene mit dem Zylindermantel 
liegen (Ahb.5). Die Schnittpunkte ergehen sich nach je 1800 entlang einer 
der Schrauhenlinien. 
Damit darf geschriehen werden: 
360 0 (( = . ____ --'--'C-_-"'- = 9: -'-11 • 180 0 , wohei 11 = 1, 2, ... 11. 
2 
\Verden dit' einzelnen Schrauhenlinien mit Indexen versP!1<'ll. derf'n heliehige 
Werte i und k sind. lautet die Glf'ichung für die Schrau}wnlinicn i und k 
wie folgt: 
Durch welchp --'I.nzahl solcher mit »q -- 11 . 180°,1 dargestellter Ebenen die 
Schnittpunkte ddinicrt werden können. ist eine Funktion der Gangzahl und 
der Lage der Gewincleanläufe. 
Dies soll an zwei einfachen Zahlenheispielen gczt'igt werden. Im ersten 
Falle sei angenommen. daß die heiden Gangzahlen gleich sind. nur die Lage 
dps Anlaufs yerschieden ist. 
7 Li 0: Cf 2b 
Für die Ehl'nen ergibt sich: 
. 3~0° - rr 1.'; -=rrIJ . 
2 
360C -r180° + 180° 
2 
180::'. 
360°+11 ·180e = oe -'-n '180° 
360°- 0° + 90 c 
2 
= 225° n '180° 
f{n = ----
2 
135° 11'180°. 
6 
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Eine Umwandlung der für Cfik erhaltenen Ergebnisse ist zulässig, da 11 eine 
beliebige Zahl ist. Von den sechs r-\Verten bedeuten nur yier verschiedene 
Ebenen. wic das in Ahh. 7 veranschaulicht ist. 
Abb. 7' 
Im zweitcn Falle wird aus den "Werten ausgcgangen: 
Cflb = CflJ = oe: rr~b = ({2j = 1:':0°; q:'b = Ci:J) = 240°. 
Wie vorher herechnet. erhält man: 
n . 180c 
1200 11 • 1800 
2400 + Tl • 180 = 60° 11 • 180°. 
Hier erhielten wir nur dn'i verschiedene Ebenen (Ahh. 8). 
Unter Anwendung des Zusammenhangs::; = f(l., q, R, q ()J kann hewiesen 
werden, daß im ersten Falle die Schnittpunkte in derseIhen Ehene nicht in 
zA 
J/"'~:-' ~I;;-. . - -. I t \ . 
I ' 
I 
I 
XT 
Abb. 8 
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gleichen Abständen aufeinander folgen. Dieser Umstand ist hinsichtlich der 
Zerspanung für die Zähneanordnung ungünstig. 
Im zweiten Fall ist die Differenz der Koordinaten z von je zwei nach-
einander folgenden, beliebigen Schnittpunkten einer Schraubenlinie konstant. 
Dies ist für die Werkzeuggestaltung günstig. Im allgemeinen wird die Zahn-
anordnung dann günstig sein, wenn der Winkel x zwischen zwei beliebigen, 
nacheinander folgenden Gewindeanläufen gleich 
x= ist, 
n 
wobei n die Gangzahl bedeutet. 
Es sind noch die Rippenzahl m, die Gangzahl n und die Lage der Gewinde-
anläufe zu prüfen. Im allgemeinen "werden \"Verkzeuge mit Rippenzahlen 4" 6, 
8. 10.16 und 20 verwendet. Die gesamte Auswahl der möglichen n- und m-
-Werte ist in Abb. 11 zu finden. Die große Anzahl der in eier Tabelle angeführ-
ten Variationen kann durch eine kurze Überlegung wesentlich vermindert 
"werden. 
Die für Räumwerkzeuge geeigneten Zahnformen sind in Abb. 9 und 
10 dargestellt. Die Zahnform in Abb. 10 kommt dadurch zustande, daß sich 
die Schraubenlinien innerhalb der :Nuten schnciden. Bei der Zahnform in 
Abb. 9 schneiden sich die Schraubenlinien in dcr Rippenmitte. Für die Zahn-
form mit den Schnittpunkten innerhalb der :Nuten läßt sich die allgemeingül-
tige Formel 
n ~-Lk 2 -
aufschreiben. Für die Zahnform mit Schnittpunkten auf der Rippe und m 
der Nute kann hingegen der allgemeine Zusammenhang: 
n=m k 
Abb. 9 Abb. 10 
6* 
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aufgestellt werden. In den Formeln bedeutet k die Abweichung von der 
Achsensymmetrie. 
C) Gilt die Ungleichung i.ö ~ , i. j , so kann eine ähnliche Untersuchung 
über die günstige Zahnform durchgeführt werden. Infolge der Ungleichung 
wird die Anzahl der Veränderlichen größer. Es ist zweckmäßig, die durch 
den Quotienten aus den Tangenten der beiden Winkel ausgedrückte Verhältnis-
zahl als neue Veränderliche zu behandeln, und bei den konkreten Berechnun-
gen die bereits abgeleiteten Formeln 
_ tg}·h(2;r.J-!foö)+q'(Ij"tg}'j er - -- .. ---- ,-.. _ .. _--.. 
tg I'h -'- tg I. j 
zu benutzen. 
Die abgeleitete Bf>rl'ehmmgsmethocle bietet eine :\löglichkeit zum Her-
stellen von Räumwerkzeugen, bei denen eine günstige Ausbildung der Schneide-
zähne und eine ycreinfachte Ferti"un Cf rrcwährleistet sind. Ein 'weiterer Vorteil v 0 ~ 
der Anwendung yon schrägyerzahnten Werkzeugen besteht darin, daß die 
Zugkraft beinah!.' konstant ist. wa:,; für die Rauhigln"it cler bearheiteten Ob!.'r-
fläche günstig!.'r ist. 
Durch die Forschungf-l1 d!.'r letzter!.'n Jahre wurde he"iesen, daß die Stand-
zeit des "'. !.'rkzeu g::: neben dcn t!.'chnologischcn Dat!.'n auch yom Radius der 
Schlleiclenkantenabrundung nbhängig i:::t. Die Standzeit-Kuryc hat ihr Opti-
mum nicht hei den kleinsten VorEchüben. Da beim Räumen der Zahnvorschub 
verhältnismäßig gering ist. kanu oft durch die Steigerung des Vorschubs 
eine günstigere Standzeit erreicht werden. Das wird durch das Schneiden mit 
größeren Zähnenweitel1 lcieht erzielt. E::: ist noch zu hemerken, daß die Her-
stellung yon Räum'werkzeugen mit schrauhenförmigen ~uten gleichzeitig auch 
die einfache Fertigung von ",c(~rkz!.'ugenmit größeren Zähnenweiten ermöglicht. 
W eitere Vorteile :::ind yon Räumwerkzeugen mit ~utcn mit veränder-
lichen Steigungen zu erwarten. 
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Zusammenfassung 
Die Herstellung der traditionellen Räumwerkzeuge ist kostspielig und die Zerspanungs-
eigenschaften dieser \Verkzeuge sind oft ungünstig. Die Vergrößerung des mit einer Schneide 
abnehmbaren Span querschnitts wird durch die für das \Verkzeug zllläs~ige Schnittkraft 
begrenzt. Die Abnahme von dünnen Spänen ist wegen der bedeutenden Schneidenahrulldung 
ungünstig. Zufolge der ringförmigen Anordnung tritt immer je eine Sclmeidengrllppe am 
Umfang des Werkzeugs in das :?Iaterial ein, hzw. verläßt je eine das Werkstück. Infolgedessen 
ist die Schnittkraft bedeutenden Schwankungen nnterworfen. Durch dip yeränderlichen 
Beanspruchungen treten Schwingungen am \V;rkzeug aHf. Standzeit und Ermüdung'.]lruch 
werden durch die Schwingungen ungünstig beeinflußt. 
Durch Anwendung eine~ entsprechend gewählten \Verkzpuge- mit ,;chriiger Y,'rzahnung 
können die Sclnl-ingllngell auf ein :lIinimum herabgesetzt werden. und die Zer,parnlllgseigen-
"chaften werden bedeutend yerbessert. Die Herstellung von schrägyerzahllten \\' erkzeugen ist 
bedeutend einfacher. Verfn:,ser anah-sier! die :lIöglic]lkeitell Z1!; gcometri,.chcll ßelll~""nng 
eines schrägyerzahntcn Räumwerkze~':r"'·-' ~ 
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